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ABSTRACT  
Intelligent Transportation System (ITS) aims to improve the transportation system based on 
electronics, computer and telecommunication technologies availabe today. ITS offers 
information to users and operators of vehicles to improve the effectiveness and efficiency of 
the transport system. In the proximity of the frequency range used by ITS, another system 
called Wireless Industrial Application (WIA) is present. WIA is typically used for 
communication and automation purposes in industrial sites. While ITS uses the 5855-5875 
MHz frequency band, WIA uses the 5725-5875 MHz band.  Analysis for the 5855-5875 MHz 
band is mandatory to map the potential interference between the two systems. Analysis is 
done using Minimum Coupling Loss (MCL) method, the output of which is used as the input 
for simulations done using Engineering Advance Monte Carlo Analysis Tool (SEAMCAT).  
Simulation results show that there is potential interference between the two systems, with 
variable levels with respect to the separation distance between the two systems, the 
interfering transmitter power, and the bandwidth of the interfering system. 
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ABSTRAK  
Intelligent Transportation System (ITS) merupakan penerapan teknologi maju di bidang 
elektronika, komputer, dan telekomunikasi yang memiliki prinsip manajemen strategi untuk 
meningkatkan fungsi transportasi secara keseluruhan. Sistem ini mampu memberikan 
informasi kepada pemilik barang atau penumpang serta operator angkutan sedemikian 
sehingga proses transportasi dapat berjalan secara efektif dan efisien. Pada rentang pita 
frekuensi yang berdekatan dengan ITS terdapat juga Wireless Industrial Applications (WIA). 
WIA merupakan jaringan nirkabel yang biasanya terdapat di lingkungan industri. ITS 
bekerja pada pita frekuensi 5855-5875 MHz dan WIA berada pada rentang frekuensi 5725-
5875 MHz. Analisis pada rentang frekuensi 5855-5875 MHz perlu dilakukan untuk 
memetakan potensi interferensi antar kedua sistem. Analisis dilakukan dengan metode 
 
  
              







Minimum Coupling Loss (MCL) yang kemudian disimulasikan dengan perangkat lunak 
Engineering Advance Monte Carlo Analysis Tool (SEAMCAT). Hasil simulasi menunjukkan 
adanya potensi interferensi antara kedua sistem tersebut, dengan tingkatan yang bervariasi 
tergantung pada jarak pemisah antar sistem, daya pancar sistem penginterferensi, dan 
bandwidth sistem penginterferensi.  
 
Kata kunci: ITS, WIA, interferensi, MCL, SEAMCAT 
 
1. PENDAHULUAN 
Munculnya minat pengembangan Intelligent Transportation System (ITS)  
berasal dari masalah yang disebabkan oleh kemacetan lalu lintas dan sinergi 
teknologi informasi baru untuk simulasi, kontrol real-time, dan jaringan komunikasi. 
ITS adalah sistem untuk mendukung transportasi barang dan manusia dengan 
teknologi informasi dan komunikasi dalam rangka untuk efisien dan aman 
menggunakan infrastruktur transportasi dan sarana transportasi. 
Saat ini, di luar dari aplikasi ITS yang ada dan guna mencapai keselamatan 
lalu lintas serta mengurangi dampak lingkungan oleh sektor transportasi, maka 
dilakukan kajian terhadap komunikasi Vehicle to Vehicle (V2V), Vehicle to 
Infrastructure (V2I), Infrastructure to Vehicle (I2V). V2V, V2I, dan I2V digunakan 
sebagai pertukaran informasi/data antara suatu kendaraan dengan kendaraan lainnya 
atau juga kendaraan ke suatu infrastruktur. Ketiga aplikasi di atas sering digunakan 
di kawasan industri sehingga pengiriman barang lebih efisien dan gampang dikontrol 
serta keamanannya juga terjamin.  
Pada rentang pita frekuensi yang berdekatan dengan ITS terdapat juga 
Wireless Industrial Applications (WIA), yang dikembangkan dengan tujuan 
penghematan  biaya kabel yang mahal dan menghemat waktu produksi suatu 
industri. ITS bekerja pada pita frekuensi 5855-5875 MHz sedangkan WIA berada 
pada pita frekuensi sebesar 5725-5875 MHz. 
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis dan memetakan potensi 
interferensi antar kedua sistem yang bekerja pada rentang frekuensi 5855-5875 MHz.  
Penelitian akan menggunakan perhitungan Minimum Coupling Loss (MCL) dan 












Monte Carlo Analysis Tool (SEAMCAT). Parameter model propagasi menggunakan 
acuan ECC Report 101 [1] dan ITS SRdoc ETSI 102.492-1 [2]. Skenario simulasi 
yang digunakan adalah pemancar interferensi WIA dengan daya 25mW EIRP dan 
pemancar interferensi WIA dengan daya 400 mW EIRP. 
 
2. KAJIAN PUSTAKA 
2.1 Intelligent Transportation System (ITS) 
ITS pada prinsipnya adalah penerapan teknologi maju di bidang elektronika, 
komputer dan telekomunikasi yang dipadu dengan prinsip manajemen strategi untuk 
meningkatkan fungsi transportasi secara keseluruhan. Beberapa contoh aplikasi ITS 
yang telah terbukti mampu meningkatkan efektivitas dan efisiensi transportasi adalah 
transit system, vehicle management system, emergency and security system, 
electronic payment, traffic management system dan lain-lain.  
Pemerintah menetapkan bahwa pita frekuensi 5855-5875 MHz digunakan 
pada ITS non-safety applications. Beberapa contoh dari ITS non-safety applications 
adalah internet acccess, point of interest notification, dan traffic control [3]. Non-
safety applications juga diaplikasikan sebagai sistem komunikasi Vehicle to 
Communication (VRC) dan Roadside to Vehicle Communication (RVC). Sistem 
komunikasi VRC tersebut berperan sebagai uplink dan untuk RVC sebagai downlink. 
Pada VRC dan RVC ini terdapat dua jenis perangkat yaitu, On Board Unit (OBU) 
dan Road Side Unit (RSU). Perangkat OBU ini merupakan perangkat yang 
dipasangkan pada kendaraan, sedangkan RSU dipasang di permukaan jalan.	 	
	
2.2 Wireless Industrial Application (WIA) 
WIA dalam jaringan nirkabel di lingkungan industri digunakan untuk 
komunikasi antara para pekerja, pemantauan lapangan, dan sensor nirkabel. WIA 
berada pada pita frekuensi sebesar 5725-5875 MHz dan bekerja dari daya sebesar 25 
mW EIRP sampai dengan daya maksimal sebesar 400 mW EIRP. Bandwidth WIA 
yang sering dipakai adalah lebih besar sama dengan 1 MHz dan lebih kecil sama 
dengan 20 MHz [4]-[6]. 
 
  
              







Berdasarkan hasil studi kompatibilitas pita frekuensi 5725-5875 MHz pada 
WIA dengan sistem lain yang dilakukan oleh	Conférence Européenne des Postes et 
des Télécommunications (CEPT), pada kasus indoor digunakan bandwidth sebesar 1 
MHz (indoor 1), 20 MHz (indoor 2), dan 3 MHz (indoor 3). Modulasi yang dapat 
digunakan adalah modulasi Gaussian Frequency Shift Keying (GFSK), Binary Phase 
Shift Keying (BPSK), Quaternary Phase Shift Keying (QPSK), 16-Quadrature 
Amplitude Modulation (16-QAM), dan 64-Quadrature Amplitude Modulation (64-
QAM). 
 
2.3 Minimum Coupling Loss (MCL) 
MCL merupakan metode menghitung isolasi yang dibutuhkan antara 
interferer dan victim untuk memastikan bahwa tidak terjadi interferensi.  Metode 
MCL mudah untuk digunakan dan tidak membutuhkan komputer untuk 
mengimplementasikannya. Namun metode MCL bersifat kaku dan sulit 
diimplementasikan dalam banyak kasus dimana operasi sistem komunikasi radio 
mungkin tidak dapat dideskripsikan dalam parameter-parameter yang statis. 
Pada penelitian ini, metode MCL diperlukan untuk menghitung jarak pemisah 
antara transmitter WIA yang berada pada interfering link dan receiver ITS yang 
terletak di victim link. Tahap pertama yang dilakukan untuk menghitung jarak 
pemisah antara kedua perangkat tersebut adalah mencari daya transmitter pada WIA 
dan daya carrier minimum pada ITS. Daya transmitter pada WIA dapat dihitung 
dengan menggunakan persamaan berdasarkan ECCREP-206 yaitu 
)log(10 BandwidthWallLossEIRPTdpWIA −−=             (1) 
dengan TdpWIA	 adalah	 total daya pancar pada WIA, EIRP adalah daya pancar 
transmitter, dan WallLoss adalah rugi-rugi dinding. 
Daya carrier minimum pada receiver antena ITS dapat dicari dengan 
persamaan di bawah ini: 












dengan Cmin adalah daya carrier minimum pada masukan antena. 
Kemudian menentukan level interferensi yang dapat diizinkan di penerima. 
Berdasarkan ECCREP-101, level interferensi yang di izinkan di penerima dapat 
dicari dengan menggunakan persamaan: 
ICCI /min −=                 (3) 
dengan I adalah level interferensi yang diizinkan di penerima, C/I merupakan carrier 
to interference ratio, dan Cmin adalah daya carrier minimum pada masukan antena. 
Setelah memperoleh total daya pancar pada WIA dan level interferensi yang 
diizinkan di penerima maka dapat dicari redaman yang dibutuhkan. Redaman yang 
diperlukan dapat dihitung dengan menggunakan persamaan di bawah ini: 
WIATdpIA +−=                          (4) 
dengan A adalah redaman yang diperlukan, I adalah level interferensi yang diizinkan 
di penerima, dan TdpWIA adalah	total daya pancar WIA. 
Interferensi antara WIA dan ITS pada pita frekuensi 5855-5875 MHz 
dihitung dengan menggunakan model propagasi berdasarkan ECC Report 101 dan 

















































               (5) 
dengan L1,2 adalah	propagation losses, λ adalah panjang gelombang, d0 adalah jarak 
breakpoint pertama, d1 adalah jarak breakpoint kedua, dan no adalah eksponen 
pathloss. 
Jarak breakpoint merupakan jarak antara titik dimana nilai dari level daya 
pada suatu pemancar turun secara terus menerus. Hal ini menunjukkan bahwa 
pemancar tersebut berada pada batas daya jangkau pemancarannya. Pengukuran 
 
  
              







jarak breakpoint memungkinkan mengukur jarak dari besarnya suatu level daya dan 
pathloss, sehingga dapat menentukan area efektif dari pemancar. 
 
3. METODE PENELITIAN 
Tahap pertama adalah perhitungan MCL dengan tujuan akhir memperoleh 
jarak pemisah antara sistem ITS dan WIA yang memungkinkan pengurangan 
interferensi seminimal mungkin dilakukan untuk 4 skenario, yaitu untuk kasus WIA 
400 mW dengan ITS OBU, WIA 25 mW dengan ITS OBU, WIA 400 mW dengan 
ITS RSU, dan WIA 25 mW dengan ITS RSU.   
Pada tahap selanjutnya, hasil perhitungan dimasukkan ke peranti lunak 
SEAMCAT untuk menghitung probabilitas interferensi. Parameter yang diperlukan 
untuk simulasi dengan SEAMCAT adalah parameter victim link (ITS-OBU dan ITS-
RSU) dan parameter interfering link (WIA). Parameter victim link yang diperlukan 
adalah berturut-turut: frekuensi, general system selection, antenna peak gain, 
interference criteria, antenna height, transmitter power, position of transmitter to 
receiver, dan propagation model. Parameter yang sama juga diperlukan pada 
interfering link, namun ditambah dengan emission mask. 
 
4. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 Hasil perhitungan menggunakan MCL untuk 4 skenario kasus sebagaimana 
dipaparkan pada bagian sebelumnya diberikan pada Tabel 1 – Tabel 4. Dari hasil 
perhitungan tampak bahwa untuk kasus WIA 400 mW dengan ITS OBU, 
perhitungan jarak pemisah dengan menggunakan metode MCL pada outdoor 3 
sebesar 413 meter. Jarak yang dihasilkan oleh outdoor 3 lebih besar bila 
dibandingkan dengan indoor 1 dan indoor 2, hal ini dikarenakan total daya pancar 
yang terdapat pada outdoor 3 lebih besar.  Namun demikian pada kasus WIA 25 mW 
dengan ITS OBU, apabila dilihat dari nilai total daya pancar yang digunakan oleh 
indoor 2 maka jarak pemisah yang dihasilkan akan lebih kecil jika dibandingkan 













Tabel 1 Hasil Perhitungan MCL WIA 400 mW dan ITS-OBU 
 Units indoor 1 indoor 2 outdoor 3 
Model Propagasi     
Eksponen pathloss ke-1 (n)  2 2 2 
Jarak breakpoint ke-1 (d0) m 64 64 64 
Eksponen pathloss ke-2 (n0)  3,8 3,8 3,8 
Jarak breakpoint ke-2 (d1) m 128 128 128 
Eksponen pathloss ke-3 (n1)  4,3 4,3 4,3 
Kriteria Proteksi     
Syarat C/I dB 6 6 6 
Jarak pemisah antara WIA-ITS (Sd) m 239 203 413 
 
Tabel 2 Hasil Perhitungan MCL WIA 25 mW dan ITS-OBU 
 Units indoor 1 indoor 2 outdoor 3 
Model Propagasi     
Eksponen pathloss ke-1 (n)  2 2 2 
Jarak breakpoint ke-1 (d0) m 64 64 64 
Eksponen pathloss ke-2 (n0)  3,8 3,8 3,8 
Jarak breakpoint ke-2 (d1) m 128 128 128 
Eksponen pathloss ke-3 (n1)  4,3 4,3 4,3 
Kriteria Proteksi   
Syarat C/I dB 6 6 6 
Jarak pemisah antara WIA-ITS (Sd) m 125 104 217 
 
Hasil perhitungan dan parameter yang digunakan untuk menghitung jarak 
pemisah WIA 400 mW dan ITS RSU terdapat pada Tabel 3. Hasil perhitungan jarak 
pemisah dengan menggunakan metode MCL pada outdoor 3 sebesar 460 meter. 
Apabila dibandingkan dengan jarak pemisah indoor 1 dan indoor 2, jarak pemisah 
pada outdoor 3 sangat besar, hal ini dikarenakan pada outdoor 3, total daya pancar 
yang digunakan cukup besar. Hasil perhitungan untuk kasus WIA 25 mW dan ITS 
RSU diberikan pada Tabel 4, yang menunjukkan bahwa total daya pancar yang 
digunakan oleh indoor 2 lebih kecil sehingga jarak pemisah yang dihasilkan juga 




              







Tabel 3 Hasil Perhitungan MCL WIA 400 mW dan ITS-RSU 
 Units indoor 1 indoor 2 outdoor 3 
Model Propagasi     
Eksponen pathloss ke-1 (n)  2 2 2 
Jarak breakpoint ke-1 (d0) m 64 64 64 
Eksponen pathloss ke-2 (n0)  3,8 3,8 3,8 
Jarak breakpoint ke-2 (d1) m 128 128 128 
Eksponen pathloss ke-3 (n1)  4,3 4,3 4,3 
Kriteria Proteksi   
Syarat C/I dB 6 6 6 
Jarak pemisah antara WIA-ITS (Sd) m 266 226 460 
 
Tabel 4 Hasil Perhitungan MCL WIA 25 mW dan ITS-RSU 
 Units indoor 1 indoor 2 outdoor 3 
Model Propagasi     
Eksponen pathloss ke-1 (n)  2 2 2 
Jarak breakpoint ke-1 (d0) m 64 64 64 
Eksponen pathloss ke-2 (n0)  3,8 3,8 3,8 
Jarak breakpoint ke-2 (d1) m 128 128 128 
Eksponen pathloss ke-3 (n1)  4,3 4,3 4,3 
Kriteria Proteksi   
Syarat C/I dB 6 6 6 
Jarak pemisah antara WIA-ITS (Sd) m 140 118 242 
 
Hasil perhitungan kemudian menjadi masukan untuk perangkat lunak 
SEAMCAT, yang pada akhirnya akan menampilkan probabilitas interferensi yang 
terjadi. Probabilitas interferensi untuk keempat kasus yang dibahas pada penelitian 
ini diberikan pada Tabel 5 hingga Tabel 16. 
Tabel 5 menunjukkan bahwa semakin besar frekuensi WIA maka nilai 
interferensi yang diperoleh juga akan semakin besar. Probabilitas interferensi pada 
simulasi ini sebesar 24,73%, walaupun sudah dilakukan pemisahan antar sistem 
sesuai dengan hasil perhitungan MCL sejauh 239 meter. Simulasi pada ITS-OBU 
dengan jarak pemisah 203 meter pada indoor 2 dan WIA dengan daya pancar sebesar 












76,34%. Jika dibandingkan dengan probabilitas interferensi pada indoor 1 dan 
outdoor 3, probabilitas terjadinya interferensi pada indoor 2 lebih besar, hal ini 
dikarenakan jarak pemisah yang ada pada indoor 2 lebih kecil bila dibandingkan 
dengan jarak pemisah indoor 1 dan outdoor 3.  
 
Tabel 5 Hasil Simulasi WIA 400 mW dan ITS-OBU Indoor 1 










Tabel 6 Hasil Simulasi WIA 400 mW dan ITS-OBU Indoor 2 










Tabel 7 Hasil Simulasi WIA 400 mW dan ITS-OBU Outdoor 3 












              







Berdasarkan pada Tabel 7, simulasi pada WIA dengan daya pancar 400 mW 
dan ITS-OBU dengan jarak pemisah 413 meter pada outdoor 3 menghasilkan iRss 
terbesar di frekuensi WIA 5875 MHz senilai -102,93 dB. Probabilitas terjadinya 
interferensi yang dihasilkan oleh simulasi ini adalah sebesar 31,96%.   
Hasil simulasi pada WIA dengan daya pancar 25 mW dan ITS-OBU indoor 1 
dengan jarak pemisah sebesar 125 meter dapat dilihat pada Tabel 8. Hasil yang 
ditampilkan pada Tabel 8 menunjukkan bahwa semakin besar frekuensi WIA maka 
nilai iRss yang diperoleh juga akan semakin besar. Probabilitas interferensi pada 
simulasi untuk kasus ini sebesar 3,09%.  
Simulasi pada ITS-OBU dengan jarak pemisah 104 meter pada indoor 2 dan 
WIA dengan daya pancar sebesar 25 mW yang ada pada Tabel 9 menghasilkan 
probabilitas interferensi sebesar 7,22%. Jika dibandingkan dengan probabilitas 
interferensi pada indoor 1 dan outdoor 3, probabilitas terjadinya interferensi pada 
indoor 2 lebih besar, hal ini dikarenakan bandwidth penginterferensi pada indoor 2 
lebih besar dibanding indoor 1 dan outdoor 3. 
Berdasarkan pada Tabel 10, simulasi pada WIA dengan daya pancar 25 mW 
dan ITS-OBU dengan jarak pemisah 217 meter pada outdoor 3 menghasilkan iRss 
terbesar di frekuensi WIA 5875 MHz senilai -113.87 dB. Probabilitas terjadinya 
interferensi yang dihasilkan oleh simulasi ini adalah sebesar 6,45%. 
 
Tabel 8 Hasil Simulasi WIA 25mW dan ITS-OBU Indoor 1 






















Tabel 9 Hasil Simulasi WIA 25mW dan ITS-OBU Indoor 2 










Tabel 10 Hasil Simulasi WIA 25mW dan ITS-OBU Outdoor 3 










Hasil simulasi pada WIA dengan daya pancar 400 mW dan ITS-RSU indoor 
1 dengan jarak pemisah sebesar 266 meter dapat dilihat pada Tabel 11, untuk jarak 
pemisah 226 meter pada indoor 2 diberikan pada Tabel 12. Selanjutnya ditampilkan 
hasil simulasi untuk kasus WIA dengan daya pancar 400 mW dan ITS-RSU dengan 
jarak pemisah 460 meter pada Tabel 13.  
 
Tabel 11 Hasil Simulasi WIA 400mW dan ITS-RSU Indoor 1 











              







Tabel 12 Hasil Simulasi WIA 400 mW dan ITS-RSU Indoor 2 










Tabel 13 Hasil Simulasi WIA 400 mW dan ITS-RSU Outdoor 3 










Hasil simulasi WIA dengan daya pancar 25 mW dan ITS-RSU indoor 1 
dengan jarak pemisah sebesar 140 meter ditampilkan pada Tabel 14, WIA dengan 
daya pancar 25 mW dan ITS-RSU dengan jarak pemisah 118 meter pada indoor 2 
pada Tabel 15, dan WIA dengan daya pancar 25 mW dan ITS-RSU dengan jarak 
pemisah 242 meter pada outdoor 3. Berdasarkan hasil simulasi yang telah dilakukan, 
jika terjadi penambahan frekuensi sebesar 25 MHz pada transmitter WIA maka iRss 
yang dihasilkan pada kedua sistem tersebut akan semakin tinggi, hal ini dikarenakan 
frekuensi transmitter WIA semakin mendekati frekuensi yang digunakan oleh ITS. 
Semakin dekat jarak pemisah antar sistem, probabilitas interferensi yang dihasilkan 
semakin meningkat. Selain jarak pemisah, ada faktor lain yang mempengaruhi 
probabilitas interferensi, yaitu bandwidth dari sistem penginterferensi. Semakin besar 
bandwidth penginterferensi, maka probabilitas interferensi semakin meningkat, hal 












Tabel 14 Hasil Simulasi WIA 25 mW dan ITS-RSU Indoor 1 










Tabel 15 Hasil Simulasi WIA 25 mW dan ITS-RSU Indoor 2 










Tabel 16 Hasil Simulasi WIA 25 mW dan ITS-RSU Outdoor 3 











Dari hasil simulasi program SEAMCAT dan perhitungan yang telah dilakukan, 
dapat diperoleh kesimpulan sebagai berikut : 
1. Berdasarkan hasil simulasi yang telah diperoleh, untuk jarak yang 
direkomendasikan masih terdapat interferensi. 
 
  
              







2. Dari hasil simulasi yang telah dilakukan diketahui bahwa jarak pemisah indoor 2 
akan menghasilkan probabilitas interferensi yang paling besar akibat jarak 
pemisah yang sempit antara victim dan interferer. 
3. Hasil simulasi menunjukkan bahwa penurunan jarak pemisah antara victim dan 
interferer meningkatkan probabilitas interferensi secara lebih signifikan 
dibandingkan dengan penurunan daya pemancar penginterferensi. 
4. Berdasarkan simulasi WIA ITS-OBU dan WIA ITS-RSU pada indoor 1, indoor 2 
dan outdoor 3 perlu dikaji lebih lanjut dengan menggunakan skema proteksi 
seperti pengaturan daya dan ketinggian antenna. 
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